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上部角閃岩相やグラニュライト相に達しているとされている（Yamamoto, 1962; Tsuji, 1967; 永川ほ







（Grt）―黒雲母（Bt）（Nagakawa et al., 1997）（図1）。近年，Maki et al.（2004）やMiyazaki（2004），
Maki et al.（2009）によって，高温部では変成分帯の再構築がなされている。熊本県上益城郡甲佐地
域では，これまでC帯，D帯が存在するとされてきたが，C帯とされてきた地域から，Grt-Crdの鉱
物組み合わせが見つかり，D帯が北へと延長された（Maki et al., 2004）。また，Miyazaki（2004）は
















は放射年代測定によるRb-Sr全岩-鉱物年代値は，106 Ma（Nakajima et al., 1995），Sm-Nd年代アイ

















としての特徴を有している（Kobayashi et al., 2005）。
　肥後変成岩の変成年代値は主に二つのグループにわけられる。一つ目は，Rb-Sr, Sm-Nd, U-Pb 
zircon SHRIMP法を用いて得られている279―226Maの古い年代値（Yamaguchi and Minamishin, 
1986; Osanai et al., 1998; Hamamoto et al., 1999）。二つ目は，K―Ar, Rb-Sr, CHIME, U-Pb zircon 
SHRIMP法を用いて得られている117―100 Maの若い年代値（Yamaguchi and Minamishin, 1986; 
Nakajima et al., 1995; Nagakawa et al., 1997; Hamamoto et al., 1999; Dunkley and Suzuki, 2001; 


































組織を示している（Kobayashi et al., 2005）。本研究では，inhomogeneous diatexiteとhomogeneous 
diatexiteを区別して分析を行ったが，岩相による全岩化学組成に差異は認められなかった。








　本研究で使用した岩石試料は，泥質片麻岩，metatexite，diatexite，leucogranite and leucocratic 
veinである。各岩相41試料の主要元素及び微量元素はすでにKobayashi et al.（2005）で報告されて
いる。新たに，11試料の微量元素，希土類元素（REE）の測定を行った。主要元素分析には，京都









（inhomogeneous diatexite及びhomogeneous diatexite）9試料，leucogranite and leucocratic vein 5
試料を使用した。肥後変成帯最高温部であるE帯のミグマタイトはmetatexite，diatexiteともに，
CaO，P2O5 に富み，K2Oに枯渇する特徴が見られた。この結果はすでに，Kobayashi et al.（2005）
として報告済みである。
　希土類元素（REE）の測定には，泥質片麻岩1試料，metatexite2試料，diatexite（inhomogeneous 
diatexite及びhomogeneous diatexite）3試料，leucogranite 3試料，leucocratic vein 2試料を使用
した。泥質片麻岩，metatexite，diatexite，leucogranite and leucocratic veinをC1 chondriteの値
（McDonough and Sun, 1995）を用いて規格化したものを，図2に示す。Leucogranite and leucocratic 
veinは泥質片麻岩やミグマタイトに比べ，全体的にREEに枯渇しており，Euに正の異常が確認さ
れる。また，Leucogranite and leucocratic veinは重希土類元素（HREE）において，フラットなパ














また，全ての泥質片麻岩，ミグマタイト，leucogranite and leucocratic veinには，Nbに負の異常が
確認され，さらにPbに正の異常が確認される。特に，leucogranite and leucocratic veinは全ての泥
質片麻岩，ミグマタイトに比べ，顕著なPbの正の異常が確認される。分析した試料の中で，ほとん
どの leucogranite and leucocratic veinやミグマタイトには，Yの正の異常が確認されるが，D帯の泥
質片麻岩とE帯のhomogeneous diatexiteにはYに異常が確認されなかった。
　また，leucogranite and leucocratic veinのアルミニウム飽和度［ASI＝Al2O3/（CaO＋Na2O＋








いる（Obata et al., 1994；Kobayashi et al., 2005）。部分溶融により形成されたメルトは，母相から
分離し集積し，その浮力により上部へと抜け出たとされ，E帯のミグマタイトはメルトが抜け出る
ことによって，レスタイト（溶け残り）へと変化していったことが知られている（Kobayashi et al., 
2005）。REEの挙動は，源岩によって決定付けられる。それ故に，ミグマタイトや leucogranite and 
leucocratic veinといったメルトは，源岩に依存しているはずである。そこで，D帯の泥質片麻岩を源
岩と仮定し，モデルメルトの計算を閉鎖系のバッチメルティング（batch melting）及び，開放系のフ
図2　Chondrite normalized REE patterns












図3　Chondrite normalized multi elements-diagram








　Kobayashi et al.（2005）により，E帯のhomogeneous diatexiteは溶け残りの特徴をよく示して
いると報告されている。そこで，溶け残りの鉱物モード組成は，ポイントカウント法によりE帯の
homogeneous diatexiteから求めた（表2）。鉱物の各元素の分配係数値は主にBea et al.（1994）で
報告されている，実験により求められた値を使用した。しかし，Bea et al.（1994）では，全ての
鉱物の分配係数が報告されているわけではない。そこで，いくつかの鉱物の元素に対しては，源岩
の化学組成に近い岩石より報告されている分配係数の値を用いた（Ewart&Griffin, 1994; Fujimaki, 
1986; Jenner et al., 1993; Johnson, 1994; Kato et al., 1988; Larsen, 1979; Mahood&Hildreth, 1983; 
Mahood&Stimac, 1990; Mckenzie&O'Nions, 1991; Mysen, 1978; Paster et al., 1974; Shimizu, 1974; 
Stix&Gorton, 1990; Villemant et al., 1981; Watson&Green., 1981; Zack et al., 1997）（表3）。また，































図4　Chondrite normalized multi elements-diagram of model melts, gneiss and leucogranites




















and Spear, 1978; Hodges and Spear, 1982），Grt-Crd地質学的温度計（Wells, 1979; Perchuk and 
















ているPatino Douce and Johnston.（1991）やMolten and Vielzeuf.（1997）では，部分溶融度30％
― 50 ―
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図6　Degree of partial melting vs
Temperature diagram (modify after Osanai et al., 2006) for the lower crustal high-grade 
metamorphic rocks from Higo metamorphic terrane. Lines of change in partial melting degree 
are from published experimental studies. 1: Patino Douce and Johnston (1991), 2: Vielzeuf and 
Holloway (1988), 3: Molten and Vielzeuf (1997)。
図5　肥後変成帯E帯の変成温度圧力条件（Metamorphic P-T condition of E zone）





800―930℃，0.5―0.9GPaであるが，一部の高度変成岩（含サフィリングラニュライト；Osanai et al., 
1998）からは，さらに高温高圧の950℃，0.9GPaが報告されている。このことから，少なくとも
肥後変成帯のE帯を含む一部は900℃を超えるような高温変成作用を被っていたことが示唆され，




動するには，30―35％程度のメルト量が必要であると考えられている（van der Molen and Paterson, 
1979）。本変成帯において，部分溶融度30％を超えるような部分溶融が，開放系のフラクショナルメ
ルティング（fractional melting）に近い状況で生じていたとすれば，実際の天然での露頭にその痕跡
である，メルトの移動が観察されると期待される。そこで，特にLeucogranite and leucocratic vein
に着目して野外観察を行った。肥後変成帯最高変成度のE帯からD帯南部域では，非常に多くの幅数
cm程度の leucocratic veinが確認される（図7a）。これらの leucocratic veinはネットワーク状に互い
につながっていく様子も確認される。D帯中部域では，幅数十cm程度の leucocratic vein（優白質岩
脈）が確認されるようになる（図7b）。さらに低変成度のD帯北部域では，幅数十cm～数m程度の












ている。肥後変成帯のLeucogranite and leucocratic vein（優白質花崗岩，優白質岩脈）はK，Ba，
RbといったLIL元素が濃集しており，実験による天然の泥質岩のメルトに近い組成を示す。さらに，
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